MATHEMATICAL TOOLKIT OF PERSONNEL MANAGEMENT IN THE PRODUCT QUALITY MANAGEMENT SYSTEM by Moroz, Lyudmila

УДК 338.246:330.44
MATHEMATICAL TOOLKIT OF 
PERSONNEL MANAGEMENT IN THE 
PRODUCT QUALITY MANAGEMENT 
SYSTEM  
L. Moroz, Ph.D. in Economics, Associate Professor
National University “Lviv Polytechnic”, Ukraine
In the report the author presents the results of analysis and 
systematization of the main technical and economic indicators of 
quality control, as well as the correlations of developed local problems 
of the production processes related labor costs estimation with 
regeneration (restoration). Together they form the mathematical tools 
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В статье представлены результаты анализа и систематизации 
основных технико-экономических показателей управления качес-
твом продукции, а также зависимости разработанных локальных 
задач оценки трудовых затрат производственных процессов с ре-
генерацией (восстановлением), которые в комплексе составляют 
математический инструментарий информационного обеспечения 
кадрового менеджмента предприятия в системе управления ка-
чеством продукции в основном и гибком интегрированном про-
изводствах.
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В условиях острой необходимости повышения эффек-тивности отечественного производства вопросы улуч-
шения качества продукции и управления качеством всегда 
остаются актуальными и должны иметь комплексный под-
ход, который предусматривает рассмотрение различных 
задач и определение основных технико-экономических 
показателей, влияющих на эффективность управления ка-
чеством продукции. 
Математический инструментарий кадрового менедж-
мента в системе управления качеством продукции – это 
совокупность зависимостей и количественных данных, 
которые используются персоналом предприятия для ре-
шения вопросов относительно организации проведения и 
внедрения результатов улучшения качества выпускаемой 
продукции на предприятии.
На современном этапе развития производства наиболее 
практическое применение имеют в основном учетные и 
оценочные задачи. Их реализация позволяет осуществлять 
более глубокий анализ фактического состояния производс-
тва по выпуску продукции заданного качества. Вместе с 
тем, реализация целей технико-экономического управле-
ния качеством продукции обусловливает необходимость 
решения задач, которые позволяют ответить на вопрос: во 
сколько обойдется предприятию дальнейшее повышение 
качества продукции и как это повлияет на работу всего 
предприятия, исходя из его реальных возможностей. 
Поэтому разнообразие и сложность задач, которые 
необходимо решать в системе управления качеством про-
дукции, обусловливают повышенные требования к уров-
ню специальных знаний и умений специалистов в системе 
качества. При этом особое внимание необходимо обратить 
на методы анализа и оценки затрат на качество, методы 
функционально-стоимостного анализа, статистические 
методы, методы проведения исследований, а также особое 
внимание должно уделяться подготовке специалистов в 
области сбора и анализа всех видов информации о состо-
янии технологических процессов, влияющих на качество 
продукции.
Для персонала предприятия, который занимается уп-
равлением качества, как и в других сферах деятельности, 
необходимо знать коэффициент соответствия кадров про-
филю их работы (q
ск
), который определяется по формуле 
[1, с. 236]:
 (1) 
где PTi – списочное количество рабочих данной i-ой про-
фессии (специальности), чел.; Pi – необходимое количест-
во рабочих i-ой профессии (специальности), чел.; M – ко-
личество имеющихся или необходимых i-х профессий. 
Экономико-математическое моделирование дает воз-
можность установить для конкретной продукции опти-
мальный уровень качества и установить его связь с эко-
номическими показателями, которые относятся к особой 
группе показателей, отражающих расходы на содержание 
и эксплуатацию продукции. Сложность технического ас-
пекта проблемы управления качеством продукции пре-
вращают задачу повышения качества продукции в эконо-
мическую проблему и доказательство ее экономической 
целесообразности. 
Известно, что качество продукции оценивается по 
большому количеству показателей различного характера, а 
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экономические показатели составляют основу этой оценки. 
Так, в практике анализа, учета и оценки качества промыш-
ленной продукции к основным показателям целесообразно 
отнести: индексы и уровни дефектности изделий [1, с. 53, 
63, 64], затраты на устранение дефектов продукции, харак-
теризующие фактическую стоимость работ по восстанов-
лению дефектов и компенсации убытков по принятым от 
заказчика (покупателя) рекламациям за анализируемый от-
четный период [2, 3, 4].
 Индекс дефектности изделия (И
д
) определяется от-
ношением уровня дефектности анализируемого изделия 
(У
д
) к базовому уровню дефектности (Уб
д
) исходного изде-
лия [1, с. 53]:
(2)
Уровень дефектности изделия (У
д
) определяется по 
формуле [1, с. 63]:
(3)
где mi – коэффициент весомости (значимости) i-го вида 
дефекта (определяется экспертным путем или пропор-
ционально стоимости устранения данного дефекта); 
zi – количество выявленных дефектов і-го вида для данного 
изделия; n – общее количество всех видов дефектов, встре-
чающихся в данном виде продукции; а – количество про-
веренных изделий данного вида (величина выборки). 
Аналогично рассчитывается базовый и фактический 
уровень дефектности данного изделия. Уровень качества 
продукции (Уq) выступает относительной характеристикой 
и определяется в общем виде по формуле [1, с. 64]:
(4)
где Q – значение отдельного (общего или основного) пока-
зателя качества изделия, оценивается в соответствующих 
единицах измерения; Q
б
 – значение аналогичного показа-
теля качества эталонного (базового) изделия в тех же еди-
ницах измерения. 
Увеличение уровня качества продукции соответствует 
улучшению качества данной продукции. Средний индекс 
дефектности изделия (И
д
) по нескольким видам продукции 
или по определенному виду продукции, выпускаемой на 
нескольких предприятиях, определяется по формуле [1, c. 53]: 
(5)
где Bi – объем i-го вида продукции в натуральном выра-
жении, изготовленной в анализируемом периоде; Цi – 
оптово-отпускная цена единицы i-го вида продукции, грн.; 
И
ді
 – индекс дефектности i-го вида продукции; n – общее 
количество видов анализируемой продукции. 
Индекс качества продукции (И) является обобщающим 
показателем оценки среднего уровня качества разнородной 
продукции, при условии, что каждый вид продукции имеет 
основной показатель, наиболее полно отражающий свойс-
тва данного изделия [1, c. 54]. 
(6)
где Bi – количество изделий i-го вида, изготовленных в 
анализируемом периоде (натуральные единицы измере-
ния); Уqi – относительный показатель (уровень) качества 
i-го вида изделия; Цi – оптово-отпускная цена единицы i-го 
вида продукции, грн.; n – количество видов выпускаемой 
продукции.
При балльной системе оценки индекс качества продук-
ции (И) может быть определен по формуле [1, c. 54]: 
(7)
 
где Б
–
 – средний балл оцениваемой продукции; Б
–
б
 – сред-
ний балл продукции, выпускаемой предприятием, который 
принимается за базу для сравнения с плановым периодом; 
Бi – балл i-го вида выпускаемой продукции.
Совершенствование работ в области управления и по-
вышения качества продукции должно проводиться по всем 
аспектам, начиная от стратегии и выбранной концепции, 
форм и методов организации, и до их внедрения и эффек-
тивной реализации во всех отраслях. 
В современных условиях гибкого интегрированного 
производства проблема качества стала комплексной науч-
но-технической и социально-экономической проблемой, 
поэтому задача экономистов состоит в определении эко-
номически рациональных границ целесообразного уровня 
показателей качества с целью сбалансирования результа-
тов производства с результатами их использования в сфере 
эксплуатации изделий [5].
Так, в условиях эксплуатации и обслуживания изделий 
показатели безотказности характеризуют свойство изделия 
сохранять его работоспособность в течение некоторого 
времени или некоторой наработки. Основные показатели 
приведены в табл. 1.
Отдельное место в исследовании проблем управления 
качеством продукции принадлежит вопросам измерения 
трудовых затрат и результатов работы персонала пред-
приятия [3]. Получение любого результата предполагает 
определенные затраты труда на его достижение. 
Качество труда, прежде всего, зависит от обеспечения 
общей деятельности предприятия, в состав которой входят 
руководство и управление его подразделениями и рабочи-
ми местами. Качество труда работающих характеризует 
показатель уровня сдачи продукции с первого предъяв-
ления, а оценка достигнутого уровня качества является 
основой для их морального и материального стимулирова-
ния. 
Показатель уровня сдачи продукции с первого предъ-
явления (А) определяется по формуле [6]: 
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ɂɧɞɟɤɫ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ( ɞɂ ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ( ɞɍ ) ɤ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ (
ɛ
ɞɍ ) ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ [1, ɫ.
53]:
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ɍɪɨɜɟɧɶ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ( ɞɍ ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1, ɫ. 63]: 
,
zm
ɍ
n
1i
ii
ɞ a
¦
  , (3) 
ɝɞɟ im  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɫɨɦɨɫɬɢ (ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ) i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɞɟɮɟɤɬɚ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ
ɩɭɬɟɦ ɢɥɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ); iz - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɿ-ɝɨ ɜɢɞɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ; n  - ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ
ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; a  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ
ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɵɛɨɪɤɢ).
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɵɣ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ
ɢɡɞɟɥɢɹ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ( qɍ ) ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɢ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1, ɫ. 64]: 
,
Q
Qɍ
ɛ
q   , (4) 
ɝɞɟ Q  - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ (ɨɛɳɟɝɨ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ) ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ,
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; ɛQ  - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ (ɛɚɡɨɜɨɝɨ) ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɣ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ( ɞɂ ) ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɜɢɞɚɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɥɢ
ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1, c. 53]:
,
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 (5) 
ɝɞɟ iȼ  - ɨɛɴɟɦ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ; iɐ  – ɨɩɬɨɜɨ-ɨɬɩɭɫɤɧɚɹ ɰɟɧɚ ɟɞɢɧɢɰɵ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɝɪɧ.; 
ɞiɂ  - ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; n - ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.
ɂɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɂ ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ
ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɦɟɟɬ
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ [1, c. 54].
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ɝɞɟ iȼ  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ i-ɝɨ ɜɢɞɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ
(ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ); qiɍ  - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ (ɭɪɨɜɟɧɶ) ɤɚɱɟɫɬɜɚ i-ɝɨ
ɜɢɞɚ ɢɡɞɟɥɢɹ; iɐ - ɨɩɬɨɜɨ-ɨɬɩɭɫɤɧɚɹ ɰɟɧɚ ɟɞɢɧɢɰɵ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɝɪɧ.; n - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɜɢɞɨɜ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.
ɉɪɢ ɛɚɥɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɂ ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1, c. 54]:
,Ȼ:ɂɢɥɢ
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ɝɞɟ Ȼ  - ɫɪɟɞɧɢɣ ɛɚɥɥ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; ɛȻ  - ɫɪɟɞɧɢɣ ɛɚɥɥ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɛɚɡɭ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɥɚɧɨɜɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ; iȻ  - ɛɚɥɥ
i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.
ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɮɨɪɦ
ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢ ɞɨ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ.
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɢɛɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ
ɫɬɚɥɚ ɤ ɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ
ɡɚɞɚɱɚ ɷɤɨ ɨɦɢɫɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ [5]. 
Ɍɚɤ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ
ɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ [5, c. 160-162] 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ:
ɂɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɂ ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ
ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɦɟɟɬ
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ [1, c. 54].
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ɝɞɟ iȼ  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ i-ɝɨ ɜɢɞɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ
(ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ); qiɍ  - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ (ɭɪɨɜɟɧɶ) ɤɚɱɟɫɬɜɚ i-ɝɨ
ɜɢɞɚ ɢɡɞɟɥɢɹ; iɐ - ɨɩɬɨɜɨ-ɨɬɩɭɫɤɧɚɹ ɰɟɧɚ ɟɞɢɧɢɰɵ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɝɪɧ.; n - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɜɢɞɨɜ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.
ɉɪɢ ɛɚɥɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɂ ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1, c. 54]:
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ɝɞɟ Ȼ  - ɫɪɟɞɧɢɣ ɛɚɥɥ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; ɛȻ  - ɫɪɟɞɧɢɣ ɛɚɥɥ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɛɚɡɭ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɥɚɧɨɜɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ; iȻ  - ɛɚɥɥ
i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.
ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɮɨɪɦ
ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢ ɞɨ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ.
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɢɛɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ
ɫɬɚɥɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ
ɡɚɞɚɱɚ ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɜɧɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ [5]. 
Ɍɚɤ, ɜ ɭɫɥɨ ɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɯɪɚɧɹɬɶ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ
ɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ [5, c. 160-162] 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ:

Табл. 1. 
Показатели безотказности, характеризующие свойства изделия и его работоспособность [5, c. 160-162]
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ:
00 /))(()( mtnmtp  , ɝɞɟ )(tp  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ
ɪɚɛɨɬɵ; 0m  - ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ,
ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɟɟɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ; )(tn  - 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ
ɨɬɤɚɡɵ.
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ:
tmtnt ' 0/)()(Y , ɝɞɟ )(tn  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ
t/2't ɞɨ t/2't .
ɋɪɟɞɧɹɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ:
0
1
11 /
0
mtT
m
i
i¦
 
 , ɝɞɟ 1it - ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ
ɨɬɤɚɡɚ.
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ (ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ), 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
(ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ): ^ `WW d tpV )( .
ɇɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ:
0
1
0 /
0
mtT
m
i
i¦
 
 , ɝɞɟ it  - ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ i-ɝɨ
ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɬɤɚɡɚɦɢ.
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
(ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ):  
¦
 
 
0
1
/)(
m
i
itn WO , ɝɞɟ )(tn  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ
ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; iW - ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɞɧɨ
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ (ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ) ɩɨɫɥɟ i-ɝɨ
ɨɬɤɚɡɚ.
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ:
t/)()( ' ɫɪmtntG , ɝɞɟ )(tn  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɨɬɤɚɡɨɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ
t/2't ɞɨ t/2't ; t' - ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɞɟɥɢɹ; ɫɪm  - ɫɪɟɞɧɟɟ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ
(ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ) ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ t' .
2/)( 1 iiɫɪ mmm ,
ɝɞɟ im ɢ 1im - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ
ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ t' .
ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
(ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ):  
¦
 
 
n(t)
1i
iɜT W .
ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ:
¦
 
 
0m
1
000 /
i
iT mtT , ɝɞɟ it0  - ɜɪɟɦɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ
i-ɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ.
Ɉɬɞɟɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ [3]. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɧɚ
ɟɝɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ.
Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɞɚ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞɹɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɢ
ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɞɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɫɞɚɱɢ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɨɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ
ɞɥɹ ɢɯ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.
 
,                            (8) 
где b – количество факторов возврата продукции; p – коли-
чество факторов первичного предъявления продукции. 
Оценка достигнутого уровня качества труда работаю-
щих определяется отношением фактически достигнутой 
величины (A
ф
) к базовой (плановой) (A
б
):
  .                               (9)
Этот показатель также используют для оценки качества 
труда работающих. Величина (A
в
) является основой для их 
морального и материального стимулирования. На предпри-
ятиях также используют показатель качества труда (К
Т
):
 
,                               (10) 
где K
T
 – коэффициент качества труда; К0 – коэффици-
ент, принятый за норму качества труда (в частном случае 
K0 = 1); bi – коэффициент снижения i-го показателя; ri – 
уровень снижения по i-му показателю; i = 1,n – количество 
показателей, характеризующих качество труда. 
Определение показателя (10) дает представление о сте-
пени приближения достигнутой величины к эталонному 
значению, принятому за единицу с привязкой к балльной 
оценке качества труда. Эти данные используются подраз-
делениями предприятия при начислении заработной платы 
рабочим.
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Руководство предприятия и его персонал, задейство-
ванный в системе управления качеством продукции, инте-
ресует величина затрат, связанных с созданием и использо-
ванием продукции определенного качества. Определение 
затрат на качество - сложная, многоплановая задача, охва-
тывающая затраты всех уровней управления и этапы жиз-
ненного цикла изделий. 
Экономико-математическая модель [6, с. 73], которая 
выражает затраты на формирование j-го единичного пока-
зателя качества (Зj), имеет вид:
  (11)
где З
k
 – расходы (цеховая себестоимость) по k-му техноло-
гическому процессу на единицу продукции; f
kj
 – коэффи-
циент пропорциональности распределения k-го технологи-
ческого процесса на формирование j-го показателя качест-
ва продукции (определяется экспертным путем); З
ijk
 – рас-
ходы, связанные с браком i-го вида в k-м технологическом 
процессе; d
ijk
 – количество брака i-го вида; Q
k
 – количество 
продукции, прошедшей через контроль в k-м технологи-
ческом процессе; n – количество технологических процес-
сов; m – количество видов брака. 
Составляющие модели не отражают специфику про-
изводств и не учитывают коэффициенты технологических 
потерь и регенерации (восстановления), а большинство 
её показателей определяются экспертным путем. В ус-
ловиях электронного, радиотехнического, машиностро-
ительного и других производств, где целесообразно и 
возможно использование регенерационных (восстанови-
тельных) процессов, возникает задача определения на-
растающих нормативных трудовых издержек производс-
тва (Rj) с учетом коэффициентов технологических потерь 
(kj) и регенерации (rj) на каждой технологической опера-
ции основного производственного процесса с дифферен-
циацией на основную зарплату – «всего» и «на годную 
продукцию» [3,4].
Аналогично исследований для материальных затрат 
[2, 7], нарастающие нормативные затраты по основной за-
работной плате на единицу j-й образуемой позиции (всего) 
(Rj) с учетом регенерации определяются по формуле:
 (12)
где           sj,0 – 
нарастающие нормативные затраты по основной заработ-
ной плате, входящие в трудовые затраты m
j,n
 единиц j-й по-
зиции:
 (13)
 
где sj+1,1 – общий вклад j-й и входящих боковых пози-
ций в трудовые затраты j-й позиции; tj+1 – расчетный ко-
эффициент конкретного процесса, учитывающий коэф-
фициенты технологических потерь и регенерации на 
нём:
  (14)
где a соответствует позициям, которые следуют за j-й по-
зицией, и с которых изделия идут на восстановление; m
рег
 
– коэффициент запуска входящих изделий на участок ре-
генерации: 
 (15)
где
где q0 – коэффициент выхода г одной продукции в основ-
ном производственном процессе; q1 – коэффициент вос-
становления технологических потерь в основном произ-
водственном процессе; q1´ – коэффициент восстановления 
технологических потерь в регенерационном процессе. 
Проведены анализ, обобщение и систематизация со-
ставляющих управления качеством продукции, в резуль-
тате чего представлен математический инструментарий 
и экономико-математические модели локальных задач 
оценки производственных процессов с регенерацией (вос-
становлением), зависимости которых позволяют получить 
более достоверные данные о затратах производства на 
любых операциях технологического процесса, и дают воз-
можность оценить качество продукции и качество труда 
персонала предприятия.
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ɝɞɟ kɁ  - ɪɚɫɯɨɞɵ (ɰɟɯɨɜɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ) ɩɨ k -ɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; kjf  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ k -ɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ j -ɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ
ɩɭɬɟɦ); ijkɁ - ɪɚɫɯɨɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɪɚɤɨɦ i -ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ k -ɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; ijkd -
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɪɚɤɚ i -ɝɨ ɜɢɞɚ; kQ  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ k -ɦ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; m  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɜɢɞɨɜ ɛɪɚɤɚ.
ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ), ɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɟɺ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ, ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ,
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɝɞɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ) ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ( jR ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ( jk ) ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ( jr ) ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɪɩɥɚɬɭ - «ɜɫɟɝɨ»
ɢ «ɧɚ ɝɨɞɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ» [3,4]. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ [2, 7], ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ
ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ j-ɣ ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ (ɜɫɟɝɨ) ( jR ) ɫ
ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:
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ɝɞɟ )()(,,110, ɪɟɝɪɟɝnjjnj mmm JJJV EDD ¦¦   , 0,jV - ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ
ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ njm , ɟɞɢɧɢɰ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ:
)()( 21,1110,11,1   jjnjjjjjj ttmt JVVV , (13) 
ɝɞɟ 1,1jV  - ɨɛɳɢɣ ɜɤɥɚɞ j-ɣ ɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ;
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ - ɫɥɨɠɧɚɹ,
ɦɧɨɝɨɩɥɚɧɨɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɬɚɩɵ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ
ɰɢɤɥɚ ɢɡɞɟɥɢɣ.
ɗɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ [6, ɫ. 73], ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ j -ɝɨ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ( jɁ ), ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:
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ɝɞɟ kɁ  - ɪɚɫɯɨɞɵ (ɰɟɯɨɜɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ) ɩɨ k -ɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; kjf  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ k -ɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ j -ɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ
ɩɭɬɟɦ); ijkɁ - ɪɚɫɯɨɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɪɚɤɨɦ i -ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ k -ɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; ijkd -
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɪɚɤɚ i -ɝɨ ɜɢɞɚ; kQ  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ k -ɦ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; m  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɜɢɞɨɜ ɛɪɚɤɚ.
ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ), ɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɟɺ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ, ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ,
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɝɞɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨ ɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ) ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ( jR ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ( jk ) ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ( jr ) ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢ ɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɪɩɥɚɬɭ - «ɜɫɟɝɨ»
ɢ «ɧɚ ɝɨɞɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ» [3,4]. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ [2, 7], ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ
ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ j-ɣ ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ (ɜɫɟɝɨ) ( jR ) ɫ
ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:
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ɝɞɟ )()(,,110, ɪɟɝɪɟɝnjjnj mmm JJJV EDD ¦¦   , 0,jV - ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ
ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ njm , ɟɞɢɧɢɰ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ:
)()( 21,1110,11,1   jjnjjjjjj ttmt JVVV , (13) 
ɝɞɟ 1,1jV  - ɨɛɳɢɣ ɜɤɥɚɞ j-ɣ ɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ;
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ - ɫɥɨɠɧɚɹ,
ɦɧɨɝɨɩɥɚɧɨɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɬɚɩɵ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ
ɰɢɤɥɚ ɢɡɞɟɥɢɣ.
ɗɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ [6, ɫ. 73], ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ j -ɝɨ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ( jɁ ), ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:
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ɝɞɟ kɁ  - ɪɚɫɯɨɞɵ (ɰɟɯɨɜɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ) ɩɨ k -ɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; kjf  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ k -ɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ j -ɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ
ɩɭɬɟɦ); ijkɁ - ɪɚɫɯɨɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɪɚɤɨɦ i -ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ k -ɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; ijkd -
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɪɚɤɚ i -ɝɨ ɜɢɞɚ; kQ  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ k -ɦ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; m  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɜɢɞɨɜ ɛɪɚɤɚ.
ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ), ɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɟɺ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ, ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ,
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɝɞɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ) ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ( jR ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ( jk ) ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ( jr ) ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɪɩɥɚɬɭ - «ɜɫɟɝɨ»
ɢ «ɧɚ ɝɨɞɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ» [3,4]. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ [2, 7], ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ
ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ j-ɣ ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ (ɜɫɟɝɨ) ( jR ) ɫ
ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:
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ɝɞɟ )()(,,110, ɪɟɝɪɟɝnjjnj mmm JJJV EDD ¦¦   , 0,jV - ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ
ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɬ ɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ njm , ɟɞɢɧɢɰ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ:
)()( 21,1110,11,1   jjnjjjjjj ttmt JVVV , (13) 
ɝɞɟ 1,1jV  - ɨɛɳɢɣ ɜɤɥɚɞ j-ɣ ɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ;
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ - ɫɥɨɠɧɚɹ,
ɦɧɨɝɨɩɥɚɧɨɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɡɚɬ ɚɬɵ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɭɩɪ ɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɬɚɩɵ ɠɢɡɧɟ ɧɨɝɨ
ɰɢɤɥɚ ɢɡɞɟɥɢɣ.
ɗɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ [6, ɫ. 73], ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ j -ɝɨ ɟɞ ɧɢɱɧɨɝɨ ɩ ɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ( jɁ ), ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:
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ɝɞɟ kɁ  - ɪɚɫɯɨɞɵ (ɰɟɯɨɜɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ) ɩɨ k -ɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; kjf  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ k -ɝɨ ɬɟɯɧ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨ ɟɫɫɚ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ j -ɝ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɚɱɟɫɬɜɚ ɪɨ ɭɤɰɢ  (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ
ɩɭɬɟɦ); ijkɁ - ɪɚɫɯ ɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɪɚɤɨɦ i -ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ k -ɦ ɬɟɯɧ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰ ɫɫɟ; ijkd -
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɪɚɤɚ i -ɝɨ ɜɢɞɚ; kQ  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ -ɦ
ɬɟɯɧɨɥ ɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; m  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɜɢɞɨɜ ɛɪɚɤɚ.
ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ), ɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɟɺ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥ ɤɬɪɨɧɧɨɝɨ, ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ,
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɝɞɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ) ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ( jR ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ( jk ) ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ( jr ) ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɯɧɨɥ ɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɚɰɢɢ
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ ɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰ ɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɪɩɥɚɬɭ - «ɜɫɟɝɨ»
ɢ «ɧɚ ɝɨɞɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ» [3,4]. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɫɫ ɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞ ɹ ɦɚɬɟɪ ɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬ ɚɬ [2, 7], ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɨɪɦɚɬɢɜɧɵ
ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛ ɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ j-ɣ ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɣ ɩ ɡɢɰɢɢ (ɜɫɟɝɨ) ( jR ) ɫ
ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:
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ɝɞɟ )()(,,110, ɪɟɝɪɟɝnjjnj mmm JJJV EDD ¦¦   , 0,jV - ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ
ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ njm , ɟɞɢɧɢɰ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ:
)()( 21,1110,11,1   jjnjjjjjj ttmt JVVV , (13) 
ɝɞɟ 1,1jV  - ɨɛɳɢɣ ɜɤɥɚɞ j-ɣ ɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɢ;
1jt  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɧɺɦ:
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ɝɞɟ D ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩ ɡɢɰɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɡɚ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɟɣ, ɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɞɭɬ
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ; ɪɟɝm  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ:
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ɝɞɟ 0q  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 1q
- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 1qc  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɫɟ.
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ
ɩɪ ɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧ ɯ ɡɚɞɚɱ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ), ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɥɸɛɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɞɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.
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1jt  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ
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ɝɞɟ D ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɡɢɰɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɡɚ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɟɣ, ɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɞɭɬ
ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ; ɪɟɝm  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ:
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ɝɞɟ 0q  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 1q
- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 1qc - ɤɨɷ ɮɢɰɢ ɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɫɟ.
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ), ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɥɸɛɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɞɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ:
1. ɋɦɢɪɧɢɰɤɢɣ ȿ.Ʉ. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ [3-ɟ ɢɡɞ,
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ.] / ȿ.Ʉ. ɋɦɢɪɧɢɰɤɢɣ. – Ɇ.: ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ, 1989. – 335 ɫ.
2.Ɇɨɪɨɡ Ʌ.ȱ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦɢ
ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɽɸ / Ʌ.ȱ. Ɇɨɪɨɡ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ»: «ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ». – Ʌɶɜɿɜ: ȼɢɞ-ɜɨ
ɇɍ Ʌɉ. – 2010. - ʋ 668. – ɋ. 352-358.
3.Ɇɨɪɨɡ Ʌ.ȱ. Ɉɰɿɧɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɿ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɚ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ / Ʌ.ȱ. Ɇɨɪɨɡ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ «ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ
1jt  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɧɺɦ:
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ɝɞɟ D ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɡɢɰɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɡɚ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɟɣ, ɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɞɭɬ
ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ; ɪɟɝm  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ:
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ɝɞɟ 0q  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 1q
- ɤ ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 1qc  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫ ɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɫɟ.
ɉɪɨɜ ɧɵ ɚ ɚɥɢɡ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡ ɰ ɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ
ɩɪɨɞɭɤɰɢ , ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɬɟ ɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɤɚ ɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɢɡɜ ɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ (ɜɨɫɫɬɚ ɨɜɥɟɧɢɟɦ), ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɩɪɨɢɡɜ ɞɫ ɜɚ ɧ ɥɸɛɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɢ ɞ ɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱ ɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɞɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
ɩɪɟɞɩ ɢɹɬɢɹ.
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ:
1. ɋɦɢɪɧɢɰɤɢɣ ȿ.Ʉ. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ [3-ɟ ɢɡɞ,
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞ ɩ.] / ȿ.Ʉ. ɋɦ ɪ ɤ ɣ. – Ɇ.: ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ, 1989. – 335 ɫ.
2.Ɇɨɪɨɡ Ʌ.ȱ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦɢ
ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɽɸ / Ʌ.ȱ. Ɇɨɪɨɡ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ»: «ɉɪɨɛɥ ɦɢ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ». – Ʌɶɜɿɜ: ȼɢɞ-ɜɨ
ɇɍ Ʌɉ. – 2010. - ʋ 668. – ɋ. 352-358.
3.Ɇɨɪɨɡ Ʌ.ȱ. Ɉɰɿɧɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɿ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɚ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ / Ʌ.ȱ. Ɇɨɪɨɡ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ «ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ
1jt  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɧɺɦ:
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ɝɞɟ D ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɡɢɰɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɡɚ j-ɣ ɩɨɡɢɰɢɟɣ, ɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɞɭɬ
ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ; ɪɟɝm  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ:
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qmɪɟɝ   (ɩɪɢ 0 cjk ɿ 0 cjr ), (15) 
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ɝɞɟ 0q  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ ɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 1q
- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥ ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ
ɩɪ ɰɟɫɫɟ; 1qc  - ɤɨɷɮɮɢɰ ɟɧɬ ɫɫɬɚ ɜɥɟɧɢɹ ɬɟ ɧɨɥ ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɫɟ.
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɛ ɛɳɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢ ɚɰɢɹ ɫ ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-
ɚɬ ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɚɞɚɱ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɟɦ), ɡ ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤ ɬɨɪɵɯ ɩ ɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɬɪɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɥɸɛɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɢ ɞɚɸɬ ɜ ɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɞɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
ɩ ɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.
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